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R. 306965 
03.11.2003 Kg 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 
Verfahren zur Herstellung eines festen Gehauses 
Stand der Technik 

Die Erfindiong geht aus von einem Verfahren zur Herstellung eines festen 
Gehauses nach der Gattung des Hauptanspruchs. 

In der Figur 1 ist ein bekanntes Brennstoffeinspritzventil aus dem Stand der 
Technik dargestellt, das einen klassischen dreiteiligen Aufbau eines inneren 
metallenen Stromungsfiihrungsteils und zugleich Gehausebauteils besitzt. Dieses 
innere Ventilrohr wird aus einem einen Innenpol bildenden Einlassstutzen, einem 
nichtmagnetischen Zwischenteil und einem einen Ventilsitz aufiiehmenden 
Ventilsitztrager gebildet und in der Beschreibung zu Figur 1 naher erlautert. 

Aus der DE 35 02 287 Al ist bereits ein Verfahren zur Herstellimg eines 
hohlzylindrischen metallenen Gehauses mit zwei magnetisierbaren Gehauseteilen 
und einer dazwischen liegenden, die Gehauseteile magnetisch trennenden, 
amagnetischen Gehausezone bekannt. Dieses metallene Gehause wird dabei aus 
einem magnetisierbaren Rohling einstuckig bis auf ein UbermaB im 
AuBendurchmesser vorbearbeitet, wobei in der Lxnenwand des Gehauses in der 
Breite der gewiinschten mittleren Gehausezone eine Ringnut eingestochen wird. 
Bei rotierendem Gehause wird ein nichtmagnetisierbares FuUmaterial in die 
Ringnut unter Erwarmimg des Ringnutbereichs gefuUt imd die Rotation des 
Gehauses bis zur Erstarrung des Fiillmaterials aufrechterhalten. AnschlieBend 
wird das Gehause auBen bis auf das EndmaB des AuBendurchmessers tiberdreht, 
so dass keine Verbindung mehr zwischen den magnetisierbaren Gehauseteilen 
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besteht. Ein derart hergestelltes Ventilgehause kann z.B. in Magnetventilen ftir 
Antiblockiersysteme (ABS) von Kraftfahrzeugen zum Einsatz kommen. 

Bekannt sind des weiteren aus der DE 42 37 405 C2 Verfahren zvir Herstellung 
eines festen Kerns fiir Einspritzventile fur Brennkraftmaschinen (Figur 5 des 
Dokuments). Die Verfahren zeichnen sich dadurch aus, dass umnittelbar oder iiber 
vorherige Umwandlungsprozesse ein einteiliges htilsenformiges, magnetisches, 
martensitisches Werkstflck bereitgestellt wird, das eine ortliche 
Warmebehandlung in einem mittleren Abschnitt des magnetischen, 
martensitischen Werkstiicks zur Umwandlung dieses mittleren Abschnitts in einen 
nichtmagnetischen, austenitischen mittleren Abschnitt erShrt. Altemativ werden 
bei der ortlichen Warmebehandlung mittels Laser geschmolzenes Austenit bzw. 
geschmolzenes Ferrit bildende Elemente an den Ort der Warmebehandlung zur 
Bildung eines nichtmagnetischen, austenitischen mittleren Abschnitts des festen 
Kerns hinzugeftlgt. 



Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemafie Verfahren zur Herstellung eines festen Gehauses mit den 
kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat den Vorteil, dass auf 
besonders einfache und kostengunstige Art und Weise Gehause mit einer 
magnetischen Trennung groBserientechnisch zuverlassig herstellbar sind. 
Insbesondere ist dutch die Einfachlieit der Einzelbauteile nur ein gegenuber den 
bekannten Herstellungsverfahren herabgesetzter Aufwand an Spezialwerkzeugen 
notwendig. AuBerdem erlaubt das erfindungsgemafie Verfahren eine hohe 
Flexibilitat in der Materialauswahl, da eine Vielzahl von MateriaUen fur die 
einzehien zu verwendenden Blechstreifen erfmdungsgemafi einsetzbar ist. 

Von Vorteil ist es zudem, dass eine hohe Flexibilitat in der Ausgestaltung der 
Geometrie des Gehauses selbst, wie z.B. bei Lange, Aufiendurchmesser, 
Abstufiongen ermSglicht ist. 
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Durch eine grofiserientechnische Fertigung der Gehause kQnnen die bei Gblicher 
Herstellungstechnologie kritischen SchweiBnahte hier dutch gute ZugSnglichkeit 
und optimal einstellbare Parameter sehr gut auf die Prozesssicherheit optimiert 
werden. 

Durch die in den Unteransprttchen aufgefahrten MaBnahmen sind vorteilhafte 
Weiterbildungen und Verbesserungen des im Hauptanspruch angegebenen 
Verfahrens moglich. 



Zeichnung 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung vereinfacht 
dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung naher erlSutert. Es zeigi 
Figur 1 ein Brennstoffeinspritzventil gemaB dem Stand der Technik mit eii 
dreiteiligen inneren metallenen Ventihrohr als Gehause und Figuren 2 bis 5 
schematisch Verfahrensschritte eines erfindungsgemaBen Verfahrens zur 
Herstellung eines festen GehSuses. 



Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

Bevor anhand der Figuren 2 bis 5 die erfindungsgemaBen Verfahrensschritte des 
Verfahrens zur Herstellung eines festen Gehauses beschrieben werden, soli 
anhand von Figur 1 ein Brennstoffeinspritzventil des Standes der Technik als ein 
mogliches Einsatzprodukt flir ein erfindungsgemSB hergestelltes Gehause nSher 
erlautert werden. 

Das in der Figur 1 beispielsweise dargestellte elektromagnetisch betatigbare 
Ventil in der Form ernes Einspritzventils far Brennstoffemspritzanlagen von 
gemischverdichtenden, fremdgeztindeten Brennkraftmaschinen hat einen von 
einerMagnetspule 1 umgebenen, als Brennstoffeinlassstutzen und Innenpol 
dienenden rohrfdrmigen Kern 2, der beispielsweise tiber seine gesamte Lange 
einen konstanten AuBendurcWsser aufweist. Ein in radialer Richtung gestufter 
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Spulenkorper 3 nimmt eine Bewicklung der Magnetspule 1 auf und ermoglicht in 
Verbindung mit dem Kern 2 einen kompakten Aufbau des Einspritzventils im 
Bereich der Magnetspule 1. 

Mit einem unteren Kemende 9 des Kerns 2 ist konzentrisch zu einer 
VentiUangsachse 10 dicht ein rohrfdrmiges metallenes nichtmagnetisches 
Zwischenteil 12 durch SchweiBen verbunden und umgibt das Kernende 9 
teilweise axial. Stromabwarts des Spulenkorpers 3 und des Zwischenteils 12 
erstreckt sich ein rohrformiger Ventilsitztrager 16, der fest mit dem Zwischenteil 
12 verbunden ist. In dem Ventilsitztrager 16 ist eine axial bewegbare Ventilnadel 
18 angeordnet. Am stromabwartigen Ende 23 der Ventilnadel 18 ist ein 
kugelformiger VentilschlieBkorper 24 vorgesehen, an dessen Umfang 
beispielsweise fiinf Abflachungen 25 zum VorbeistrSmen des Brennstoffs 
vorgesehen sind. 

Die Betatigung des Einspritzr^^entils erfolgt in bekannter Weise elektromagnetisch. 
Zur axialen Bewegung der Ventilnadel 1 8 und damit zum Ofi&ien entgegen der 
Federkraft einer Riickstellfeder 26 bzw. zum SchlieBen des Einspritzventils dient 
der elektromagnetische Kreis mit der Magnetspule 1 , dem Kern 2 und einem 
Anker 27. Der rohrfdrmige Anker 27 ist mit einem dem VentilschlieBkorper 24 
abgewandten Ende der Ventilnadel 1 8 durch beispielsweise eine SchweiUnaht fest 
verbunden und auf den Kern 2 ausgerichtet. In das stromabwarts liegende, dem 
Kern 2 abgewandte Ende des Ventilsitztragers 16 ist ein zylinderformiger 
Ventilsitzkdiper 29, der eineri festen Ventilsitz 30 aulweist, durqh SchweiBen 
dicht montiert. 



Der kugelformige VentilschlieBkdrper 24 der Ventilnadel 18 wirkt mit dem sich i 
Stromungsrichtung kegelstumpfiTdrmig verjtingenden Ventilsitz 30 des 
Ventilsitzkdrpers 29 zusammen. An seiner unteren Stimseite ist der 
Ventilsitzkorper 29 mit einer beispielsweise topfformig ausgebildeten 
Spritzlochscheibe 34 fest und dicht durch eine z. B. mittels eines Lasers 
ausgebildete SchweiBnaht verbunden. In der Spritzlochscheibe 34 sind wenigstens 
eine, beispielsweise vier durch Erodieren oder Stanzen ausgeformte 
Abspritzoffiiungen 39 vorgesehen. 
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Um den Magnetfluss zur optimalen Betatigung des Ankers 27 bei Bestromung der 
Magnetspule 1 und damit zum sicheren und genauen OfBien und Schliefien des 
Ventils zu dem Anker 27 zu leiten, ist die Magnetspule 1 von wenigstens einem, 
beispielsweise als BUgel ausgebildeten und als feiromagnetisches Element 
dienenden Leitelement 45 umgeben, das die Magnetspule 1 in Umfangsrichtung 
wenigstens teilweise umgibt sowie mit seinem einen Ende an dem Kern 2 und 
seinem anderen Ende an dem Ventilsitztrager 16 anliegt und mit diesen z. B. 
durch SchweiBen, Loten bzw. Kleben verbindbar ist. Ein inneres metallenes 
Ventilrohr als Grundgerust und damit auch Gehause des 

Brennstoffeinspritzventils bilden der Kern 2, das nichtmagnetische ZwischenteU 
12 und der VentilsitztrSger 16, die fest miteinander verbunden sind und sich 
insgesamt iiber die gesamte Lange des Brennstoffeinspritzventils erstrecken. AUe 
weiteren Funktionsgruppen des Ventils sind innerhalb oder um das Ventilrohr 
herum angeordnet. Bei dieser Anordnung des Ventilrohrs handelt es sich um den 
klassischen dreiteiUgen Aufbau eines Gehauses fiir ein elektromagnetisch 
betatigbares Aggregat, wie ein Ventil, mit zwei ferromagnetischen bzw. 
magnetisierbaren Gehausebereichen, die zur wirkungsvoUen Leitung der 
Magnetkreislinien im Bereich des Ankers 27 mittels eines nichtmagnetischen 
Zwischenteils 12 magnetisch voneinander getrennt oder zumindest iiber eine 
magnetische Drosselstelle miteinander verbunden sind. 

Das Einspritzventil ist weitgehend mit einer Kunststoffumspritzung 51 
umschlossen, die sich vom Kem 2 ausgehend in axialer Richtung uber die 
Magnetspule 1 und das wenigstens eine Leitelement 45 bis zum Ventilsitztrager 
1 6 erstreckt, wobei das wenigstens eine Leitelement 45 voUstandig axial und in 
Umfangsrichtung iiberdeckt ist. Zu dieser Kunststoffumspritzung 51 gehSrt 
beispielsweise ein mitangespritzter elektrischer Anschlussstecker 52. 

Mit den in den Figuren 2 bis 5 schematisch angedeuteten Verfahrensschritten des 
erfmdungsgemaBen Verfahrens zur Herstellung eines festen Gehauses ist es in 
vorteilhafter Weise moglich, besonders einfach und kostengiinstig diinnwandige 
Gehause 66 fOr verschiedenste Einsatzzwecke, u.a. bevorzugt fur 
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elektromagnetisch betatigbare Ventile herzustellen, die ein oben beschriebenes 
dreiteiliges Ventilrohr ersetzen kdnnen. 

In einem ersten Verfahrensschritt (Figur 2) werden drei flache Bleche 60, 61 in 
Form von Blechstreifen bereitgestellt, wobei die zwei Sufieren Bleche 60 aus 
einem magnetischen bzw. magnetisierbaren Material bestehen und z.B. 
ferromagnetisch oder ferritisch sind und das zwischen diese beiden Bleche 60 
eingelegte mittlere Blech 61 aus einem nichtmagnetischen Material besteht und 
z.B. eine austenitische Gefiiigezustand aufweist. Bei diesen bereitzustellenden 
Blechen 60, 61 handelt es sich um flach gewalzte, exakt gearbeitete und 
maBgeschneiderte Blechabschnitte, die als „taylored blank" bezeichnet werden. 
Die drei Bleche 60, 61 werden letztlich an dem vollendeten Gehause 66 drei 
Zonen 55, 56, 57 bilden, die jeweils unmittelbar aufeinanderfolgend aufgrund des 
ausgewahlten Materials unterschiedliche Magneteigenschaften aufweisen. Dabei 
konnen jedoch die Zonen 55 und 57, die voneinander durch die Zone 56 getrennt 
sind, aus einem identischen Material mit gleichen Magneteigenschaften bestehen 
(Figur 5). 

Die drei Bleche 60, 61 werden nachfolgend in ebenem Zustand und zueinander 
ausgerichtet an ihren beiden Stofibereichen, an denen sich jeweils die unmittelbar 
benachbart liegenden Begrenzungskanten 65 der Bleche 60, 61 gegenuberliegen, 
mittels Fugeverfahren, z.B. mittels LaserschweiBen dicht und dauerhaft fest 
miteinander verbunden. In Figur 3A ist ein flacher Blechabschnitt 62 gezeigt, der 
aus den drei tirsprxinglichen Blechen 60, 61 besteht, wobei das mittlere 
nichtmagnetische Blech 61 fiber zwei SchweiBnahte 63 an den beiden auBen 
gegentiberliegenden Blechen 60 befestigt ist, so dass letztlich nur noch ein 
Blechabschnitt 62 mit drei Zonen vorliegt. Figur SB deutet den auch als 
Verbundblech bezeichenbaren Blechabschnitt 62 nach einer mSglicherweise 
notwendigen Nachbearbeitimg im Bereich der Ftigestellen zwischen den drei 
Blechen 60, 61 an. 

In einem weiteren Bearbeitungsscliritt wird der derart vorliegende Blechabschnitt 
62 durch Rollen bzw. RoUieren oder Biegen in eine Hulsenform gebracht und 
zwai- bis zu einem Zustand, an dem sich die beiden Begrenzungskanten 65', die 



sich iiber alle drei Zonen 55, 56, 57 des Blechabschnitts 62 erstrecken, nah 
gegenuberliegen bzw. bertthren. Dabei kommt z.B. ein domartiges Werkzeug zum 
Einsatz. Nach diesem Verfahrensschritt liegt ein Hiilsenrohling 64 vor, dessen 
beide sich gegeniiberliegende, iSngserstreckende Begrenzungskanten 65' 
StoBkanten bilden, an denen eine gegenseitige Befestigung erfolgt. Dieses Fiigen 
der Begrenzungskanten 65' des gerollten Blechabschnitts 62 miteinander kann 
ebenfalls mittels LaserschweiBen vorgenommen werden. In Figur 4 ist ein in 
Umfangsrichtung geschlossener Hulsenrohling 64 mit drei Zonen 55, 56, 57 nach 
dem RoUen \md dem VerschweiBen der Begrenzungskanten 65' zu sehen. 

AbschlieBend wird der Hiilsenrohlmg 64 einer Endbearbeitung unterzogen, um 
das feste Gehause 66 in einer gewtinschten Geometric voriiegen zu haben. Im 
Falle ernes Einsatzes eines erfindungsgemSB hergestellten Gehauses 66 m ^inem 
Brennstoffeinspritzventil kann es von Vorteil sem, das Gehause 66 dvirch 
fertigungstechnische MaBnahmen wie Abstrecken, RoUieren, Bordeln und/oder 
Auftulpen spezifisch auszuformen. Wie Figur 5 zeigt, kann ein solches 
hiilsenformiges Gehause 66 an beiden Enden UmbSrdelungen und m mittleren 
Abschnitten stufenartige Aufweitungen oder Verengungen aufWeisen. Mit dem 
Gehause 66 liegt ein Bauteil vor, das in einem bekannten 
Brennstoffeinspritzventil gemaB Figur 1 die Summe der Funktionen des 
Ventilrohrs bestehend aus Kem 2, Zwischenteil 12 und Ventilsitztrager 16 
komplett xibemehmen kann und sich somit auch beispielsweise iiber die gesamte 
axiale Lange eines Brennstoffeinspritzventils erstreckt. 

Die Erfmdung ist keinesfalls auf den Einsatz in Brennstofifeinspritzventilen oder 
Magnetventilen fur Antiblockiersysteme beschrSnkt, sondem betriffl alle 
elektromagnetisch betatigbaren Ventile unterschiedlicher Anwendungsgebiete und 
allgemem alle festen Gehause in Aggregaten, bei denen Zonen 55, 56, 57 
unterschiedlichen Magnetismus aufemanderfolgend erforderlich sind. Auf die 
erfindungsgemaBe Weise sind nicht nur Gehause 66 mit drei aufeinander 
folgenden Zonen 55, 56, 57 herstellbar, sondem auch Gehause 66 mit mehr als 
drei Zonen 55, 56, 57. 
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R. 306965 
03.11.2003 Kg 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 
Anspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung eines festen Gehauses (66), insbesondere eines 

Ventilgehauses fiir ein elektromagnetisch betatigbares Ventil, 

wobei das Gehause (66) wenigstens drei Zonen (55, 56, 57) besitzt und jeweils 

zwei unmittelbar aufeinander folgende Zonen (55, 56, 57) unterschiedliche 

Magneteigenschaften aufweisen, 

mit den Verfahrensschritten: 

a) Bereitstellen von wenigstens drei flachen metallischen Blechen (60, 61) 
nebeneinander, die jeweils unmittelbar benachbart unterschiedliche 
Magneteigenschaften aufweisen, 

b) Fugen der wenigstens drei Bleche (60, 61) an den unmittelbar benachbart 
hegenden Begrenzungskanten (65) zur Bildung eines Blechabschnitts (62), 

c) Verforrnung des Blechabschnitts (62) in eine HUlsenfcrm, 

d) gegenseitige Befestigung der sich nun gegenflberliegenden, in LSngsrichtung 
der Hiilse verlaufenden Begrenzungskanten (65') zur Bildung eines 
Hfllsenrohlings (64), 

e) Endbearbeitung des Hulsenrohlings (64) bis zum Erreichen einer gewiinschten 
Geometrie des Gehauses (66). 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zwei auBeren 
Bleche (60) aus einem magnetischen Material und das zwischen diese beiden 
Bleche (60) eingelegte mitdere Blech (61) aus einem nichtmagnetischen Material 
bestehen. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die auBeren Bleche 
(60) ferromagnetisch oder ferritisch und das dazwischen liegende Blech (61) 
austenitisch sind. 



4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Bleche (60, 61) als flach gewalzte, maBgeschneiderte Blechabschnitte 
bereitgestellt werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Fiigen der Bleche (60, 61) an den unmittelbar benachbart liegenden 
Begrenzungskanten (65) mittels LaserschweiBen erfolgt. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Verformung des Blechabsclinitts (62) in eine Htilsenform mittels Rollen, 
Rollieren oder Biegen erfolgt. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die 
gegenseitige Befestigung der sich nach der Verformung gegentiberliegenden, in 
Langsrichtung der Htilse verlaufenden Begrenzungskanten (65') mittels 
LaserschweiBen erfolgt. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Endbearbeitung des Hiilsenrohlings (64) mittels Abstrecken, Rollieren, Bordeln 
und/oder Auftulpen erfolgt. 
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R. 306965 
03.11.2003 Kg 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 
Verfahren zur Herstellung eines festen Gehauses 
Zusammenfassung 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Herstellung eines festen Gehauses, 
insbesondere eines Ventilgehauses fur ein elektromagnetisch betatigbares Ventil, 
zeichnet sich dadurch aus, dass die folgenden Verfahrensschritte zur Anwendung 
kommen: 

a) Bereitstellen von wenigstens drei flachen metallischen Blechen (60, 61) 
nebeneinander, die je wails unmittelbar benachbart unterschiedliche 
Magneteigenschaften aufweisen, 

b) Fugen der wenigstens drei Bleche (60, 61) an den unmittelbar benachbart 
liegenden Begrenzungskanten (65) zur Bildung eines Blechabschnitts, 

c) Verformung des Blechabschnitts in eine Hulsenform, 

d) gegenseitige Befestigung der sich nun gegenuberliegenden, in Langsrichtung 
der Hulse verlaufenden Begrenzungskanten zur Bildung eines Hiilsenrohlings, 

e) Endbearbeitung des Hiilsenrohlings bis zum Erreichen einer gewunschten 
Geometrie des Gehauses (66). 

Das Gehause (66) eignet sich besonders fiir den Einsatz in 
Brennstoffeinspritzventilen in Brennstoffeinspritzanlagen von 
gemischverdichtenden firemdgeziindeten Brennkraftmaschinen. 

(Figuren 2 imd 5) 
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